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La prisente invention a pour objet un implant biodegra- 
dable utilisable comme piece de prothdse osseuse. 

L 1 invention a plus particuliSrement pour objet un 
implant biodegradable pouvant servir de guide £ la repousse 
5 osseuse et permettant notamment de combler des pertes de substan- 
ce osseuse ou de remplacer des trongons diaphysaires apr§s 
resection. 

La prisente invention a egalement pour but de faciliter 

l'ancrage des endoprothSses articulaires . 
10 0n a d§ j^ propose pour la reparation ou le remplacement 

d'os brisks ou d ' articulations endommagees, la mise en place 

d' implants prothetiques en mat§riau synthetique biocompatible 

ayant des proprietSs mecaniques acceptables. 

Les difficultSs rencontrges avec les precedes de fixa- 
15 tion des pieces d 'osteosynthdse par vissage ou enclouage ont 

conduit i l 1 utilisation de ciments acryiiques, comme le methacry- 

late de methyle. 

Toutefois, en raison de 1 'utilisation de la polymeri- 
sation exothermique in situ entralnant une ngcrose osseuse 3 
20 1' interface, et en raison de la toxicitS g£nerale du monomSre, la 
fixation obtenue demeure aieatoire £ long terme. 

C'est pourquoi la recherche s'est orientee vers de 
nouvelles mSthodes de fixation d'une prothSse a I'os vivant. 

II existe actuellement deux voies de recherche, la 
25 premiere etant 1 ■ etablissement de liens chimiques intimes entre 
1' implant et l'os, la deuxiSme etant l'ancrage biologique par 
pousse osseuse dans des prothSses rgalisees en materiau poreux. 

La large surface d'os n§o-form§ devrait permettre, avec 
ces mgthodes, une bonne distribution des contraintes mecaniques, 
30 et §viter la resorption osseuse par hyperpression localisge. 

En raison de 1' importance des contraintes mecaniques 
auxquelles sont soumises les articulations portantes, comme la 
hanche ou le genou, l 1 utilisation de materiaux tr§s resistants 
est necessaire. 

35 C'est ainsi que l'on a etudie et m§me utilise chez 

l'homme des metaux poreux ou des ceramiques poreuses. 

Toutefois, la difficulte du reglage de la dimension des 
pores et de 1 » etablissement de canaux de liaison entre pores 
voisins, est la source de grandes difficultes techniques pour 

40 l^btention de tels materiaux poreux synthetiques . 
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II a £ga-lement §t§ propose dans le brevet franjais n° 
74.11398 d'utiliser pour la confection de proth&ses ou d- implants 
osseux une matiSre synthetique constitu§e par de l'hydroxy- 
apatite ou de la whitlockite ayant une microctructure correspon- 
5 dant a celle de la matiSre du squelette poreux de certains orga- 
nismes marins, notamment d 1 Schinodermes ou de coraux Sdificateurs 
de r§cifs. 

Dans ce brevet fran^ais il est indique que l'emploi de 
mater iau h base de ces squelettes naturels eux-m§mes directement 

10 pour la realisation d 1 implants, de substituts osseux ou d'autres 
elements de proth&se, prSsenterait divers inconvenients, dus 
notamment a la faible resistance et la solubilite 61ev§e des 
carbonates naturels comme la calcite et I'aragonite qui forment 
la majeure partie desdits mat§riaux de squelettes marins. 

15 On pensait en outre que le matfiriau prothStique devait 

avoir autant que possible une composition voisine de celle de 
l'os et contenir notamment des phosphates calciques qui semblaient 
devoir favoriser la repousse osseuse. 

C'est pourquoi les auteurs du brevet frangais n° 74.11398 

20 cherchaient a obtenir une structure po reuse du type hydroxy- 
apatite. Ces matSriaux poreux synthetiques sont obtenus par une 
reaction d'£change chimique hydrothermique nScessitant l'emploi 
de temperatures et de pressions €lev£es. 

II existait done un pr6jugfi contre 1 'utilisation directe 

25 des squelettes d'animaux marins invertebres a base de carbonate 
de calcium. 

En effet, a premiere vue, les materiaux a base d'hydro- 
xy-apatite semblaient presenter I'avantage d'Stre chimiquement et 
minSralogiquement trds semblables aux tissus durs humains normaux 
30 et de rester stables au contact des differents liquides physi- 
ologiques alors que le carbonate ne l'est pas. 

II a maintenant §t§ dScouvert, et c'est ce qui fait 
I'objet de la pr€sente invention, que contrairement a ce pr6jug§, 
1' utilisation de mat£riau a base de carbonate de calcium prSsente 
35 de nombreux avantages. 

C'est ainsi que la resistance et le module d'eiasticite 
(module d' Young) de 1 1 hydroxy-apatite et de I'aragonite de 
squelettes coralli ns sont comparables en pratique lorsque les 
mesures sont effectuSes a sec. II n'en va plus de mSme lorsque 
4 0 les deux matSriaux sont imprSgnSs de liquide, car alors les 
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structures poreuses 1 base d ' hydroxy-apatite deviennent tr§s 
friabl s, c qui constitue un inconvenient certain, pour 1' uti- 
lisation envisagie, tandis que les materiaux 3 base de squelettes 
coralliens gardent leur qualite de resistance m§canique. 

5 II a egalement §t§ decouvert que la solubilite progres- 

sive des carbonates naturels dans le milieu physiologique ne 
constitue pas un inconv§nient puisque cette resorption permet le 
remplacement progressif du carbonate de calcium par de l'os dur 
neoforme, et puisque d' autre part le carbonate de calcium est 
10 apparu, contrairement a un autre prejuge des horames de metier, 
comme susceptible de favoriser davantage la repousse osseuse que 
les phosphates de calcium. 

Au contra ire, 1' experience a montre que les. pores des 
mat§riaux 3 base d 1 hydroxy-apatite sont envahis par du tissu 

15 conjonctif mais non differencie en tissu osseux. 

Un autre avantage de 1' utilisation des carbonates est 
que, du fait de leur resorption progressive, et contrairement I 
ce qui se passe avec les materiaux non resorbables, il n'est pas 
necessaire de mettre en place un materiau ayant une structure 

20 poreuse, ou ayant notamment une dimension des pores particuliSre ♦ 
En effet, & mesure que la resorption progresse les pores se 
trouveront necessairement, & un certain moment, & la dimension 
favorable a la repousse osseuse. 

On a observe enfin que la repousse de l'os se produit 

25 sans formation d'une capsule fibreuse & 1' interface. La formation 
d'une telle capsule fibreuse constitue un des inconv§nients 
observes avec les pieces de prothdse classiques. 

La presente invention a done pour objet un implant ou 
une prothSse osseuse biodegradable constitu§e en un materiau 

30 coherent 1 base de calcaire. 

Pour que le calcaire constitue un materiau suffisamment 
coherent et soit utilisable selon 1' invention, il faut qu'il 
contienne le carbonate de calcium sous forme cristalline. 

Selon 1' invention, il est done possible d'utiliser tout 

35 materiau naturel ou synthetique, non poreux ou, de preference, 
poreux, repondant Sl cette definition. 

L' invention a en particulier pour objet un implant ou 
prothSse osseuse biodegradabl , caracterise par le fait qu'il est 
realise en un materiau coherent constitue par du calcaire sous 

40 forme cristalline, et qui possSde de preference une structure 
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poreuse, le diamStre des pores Stant de prSfSrence supSrieur ou 
Sgal £ 50 microns. 

En effet, la prSsence d'une structure poreuse accSlSre 
la repousse osseuse. 
5 Le matSriau utilisable dans 1' implant ou la prothSse 

osseuse de l 1 invention contient du carbonate de calcium sous 
forme d'aragonite ou de calcite. 

Parmi les matSriaux a base d'aragonite, on citera 
notamment ceux constituSs par du squelette de corail madrSporaire 
10 tel que le Porites, le Pocillopora ou le Favites. 

Dans le squelette de Favites, les pores ont une ligne 
directrice et en consequence un tel squelette pourra 6tre utilise 
notamment pour remplacer des parties diaphysaires d'os longs. 

Les matSriaux 3 base de calcite peuvent Stre constituSs 
15 notamment par des squelettes d'Schinodermes et en particulier par 
des Spines d'oursins. 

On peut utiliser par exemple les Spines de l 1 our sin 

Citaris. 

L 1 implant ou prothSse osseuse selon 1' invention peut se 
20 prSsenter sous la forme de piSce de comblement ou de remplacement 
de substance osseuse, ou sous la forme de vis ou de clou. 

Selon un autre mode de realisation de 1' invention le 
matSriau calcaire tel que dSfini ci-dessus se trouve S 1'intS- 
rieur de parties creuses mSnagSes dans un SISment d'endoprothSse 
25 non rSsorbable, lesdites parties creuses Stant en communication 
avec 1'extSrieur dudit SISment d'endoprothSse, lesdites commu- 
nications se trouvant situSes dans une zone de contact avec la 
susbtance osseuse lorsque 1' implant ou la prothSse est mise en 
place . 

30 Le carbonate de calcium Stant progressivement remplacS 

par de l'os nSo-forroS, il est ainsi possible d'obtenir un ancrage 
biologique de 1' SISment d'endoprothSse. 

C'est ainsi que l'on peut rSaliser une prothSse de 
hanche dont la queue fSmorale est partiellement creuse et dont 

35 les parties creuses sont remplies du matSriau calcaire tel que 
dSfini ci-dessus. Les parties creuses sont en communication avec 
1'extSrieur de la queue fSmorale ou prothSse par des perforations 
elles-mSmes comblSes avec ledit matSriau calcaire, dans la zone 
oH la queue fSmorale est en contact avec I'os aprSs emmanchement 

40 3 force dans la cavitS mSdullaire. 
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Apres repousse osseuse 3 l'interieur de la partie 
creuse, la piece de prothese se trouve solideraent ancree. 

Cet ancrage evite 1' utilisation a l« interface de ciment 
acrylique qui constitue la source majeure et descellements observes 
5 avec de telles protheses. 

Lorsque le materiau calcaire utilisg selon 1' invention 
est poreux, sa porosite varie generalement de 30 a 80%. 

Les implants ou prothSses de 1' invention sont notamment 
des pieces de comblement de pertes de substance osseuse, dont les 
10 formes et dimensions definitives sont ajustees par meulage 
pendant le temps operatoire afin de les adapter au comblement 
particulier a effectuer. Les pertes de substance osseuse provien- 
nent notamment de traumatismes ou des excisions qu'entralne la 
resection de certaines tumeurs. 
15 Les Pieces selon 1' invention peuvent egalement etre 

des vis qui peuvent Stre utilisees notamment pour la fixation des 
implants ou protheses de 1' invention et par exemple pour la 
fixation des pieces de comblement dSfinies ci-dessus lorsque la 
forme du comblement ne permet pas de realiser un ancrage de la 
20 piece de comblement. Ces vis peuvent aussi §tre utilisees pour la 
fixation l'un centre 1' autre des bords de la fracture, lorsque 
celle-ci s'y prSte. 

Ces vis sont reallsees de facon classique par filetage 
d'une tige, constitute par exemple par une Spine d'oursin. 

25 L * utilisation de telles vis, qui sont resorbables, 

permet d'eviter une seconde intervention chirurgicale qui est 
gSneralement necess.aire lorsque l'on utilise des pieces d'os- 
teosynthese non resorbables; en outre, 1 'utilisation des vis 
resorbables elimine la fragilisation de 1'os pendant la periode 

30 de comblement des trous apres exerese des vis metalliques intra- 
osseuses. 

Les implants ou pieces de prothese de 1' invention 
peuvent egalement etre des pieces de remplacement, destinees a 
remplacer des resections completes d'un troncon diaphysaire d'os 
35 long Generalement on cherche a adapter par meulage la forme de 

desdites 6 b remPlaCement 3 ° elle des ^s, toutefois, la forme 
desdites berges peut etre modifiee de facon plus favorable a la 
pose de la piece de remplacement, si nicessaire, selon les 
techniques operatoires usuelles. 
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Afin de faciliter la mise en place de la piece de 
r emplacement, celle-ci est fagonnee per-opgratoireraent a la meule 
rotative, afin de lui donner d'une part une forme s'adaptant a la 
resection, et de munir d' autre part l'une de ses extremites d'un 
5 tenon destine a pen6trer le canal medullaire et a assurer ainsi 
la stabilite de la piece de remplacement . 

On peut egalement faconner 1' autre extr§mit§ en biseau, 
de facon a la faire penetrer dans le canal medullaire avant mise 
en place du tenon dans le canal medullaire de 1' autre extremitg 
10 de la r§section. L'extremite en biseau peut Stre alors maintenue 
en place a 1'intSrieur du canal medullaire par 1' insertion d'un 
coin egalement realise avec le matSriau selon 1* invention. 

Les implants ou protheses de la presente invention 
peuvent done avoir aussi la forme de coins destines a maintenir 
15 en place d'autres pieces de prothese et notamment des pieces de 
remplacement telles que dgfinies ci-dessus. 

Les pieces de prothese de 1' invention peuvent egalement 
se presenter sous forme de protheses articulaires creuses dont 
les parties creuses sont remplies du materiau calcaire tel que 
20 d€fini ci-dessus. 

Les implants de 1' invention peuvent aussi etre utilises 
notamment comme reserve d'ions calciques pour favoriser la repousse 
osseuse dans la technique dite des allongements osseux. 

Lorsque le materiau utilise pour la realisation des 
25 implants ou protheses de 1- invention est un morceau de squelette 
d' animal marin, i"l convient de lui faire subir des traitements 
destines a les nettoyer et a eiiminer les matiSres organiques 
susceptibles d' avoir des effets antiggniques ngfastes. 

Ces operations comprennent des lavages et le traitement 
30 avec une solution oxydante, comme par exemple une solution 
d 1 hypochlorite de sodium qui permet de detruire les matigres 
organiques . 

Finalement, les gchantillons de materiau calcaire sont 
sterilises a la chaleur. lis sont alors prets a etre utilises 
35 chirurgicalement, etant entendu qu'ils seront faconnes pendant le 
temps operatoire dans des conditions steriles. 

La presente invention a egalement pour objet 1 -appli- 
cation des implants ou protheses tels que dgfinis ci-dessus, au 
comblement ou au remplacement de pertes de substanc osseuse ou 
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de r§sections osseuses. Cett application peut Stre mise en 

oeuvre comme indiquS ci-dessus. 

Les exemples suivants illustrent 1' invention sans 

toutefois la limiter. 

5 EXEMPLE 1 s Traitement pr§liminaire du mat§riau constitui par 
un morceau de corail. 

Pendant une seraaine, le morceau de corail brut est 

abondamment rinc§ a l'eau courante afin de le dSbarrasser des 

organismes qui l'habitent. II est ensuite s§ch§ a I'air libre 

10 puis d§bite £ la scie circulaire en trongons de difffirentes 
tailles et formes selon les besoins. Ces trongons sont radio- 
graphics sur un film aux definitions lentes de fa$on 5 v§rif ier 
1 1 homog§n§it§ et l'int§grit§ de la structure interne du squelette. 
Les §chantillons sont plongSs dans une solution d* hypochlorite de 

15 sodium pendant 48 heures. lis sont a nouveau rincSs dans l'eau 
courante pendant 48 heures. 

Les gchantillons sont ensuite st§rilis§s a la chaleur 
humide (120°C, pendant 30 minutes) et sont alors prSts a Stre 
utilises chirurgicalement. 

20 C'est pendant le temps op§ratoire que l'Schantillon 

sera f a£onn€ de manifcre a prendre la forme la plus exactement 
dSsirge. Ce "modelage" ou cet "ajustage" est effectufi, stgrile- 
ment bien entendu, a l'aide d'une meule abrasive raont§e sur un 
moteur §lectrique. Lorsque 1' implant a acquis la forme d€sir§e, 

25 il est mis en place. Dans le cas d'un os long, le positionnement 
doit se faire de pr§f§rence parallSlement a l'axe longitudinal de 
I'os, afin d' aider le passage de la moSlle et des vaisseaux, et 
de favoriser et acc§16rer ainsi la repousse osseuse. 
EXEMPLE 2 ; 

30 On a r§alis§ trois prothdses articulaires de hanche en 

vitallium. La queue fSmorale a la forme d'un cylindre creux, dont 
la surface est irrSguliSre et per$§e de trous permettant la 
communication avec la partie creuse qui est remplie de morceaux 
de squelette de corail traitSs comme a I'exemple 1. 

35 Ces prothSses sont implantSes dans les diaphyses 

f§morales de chien. Les trous de communication de la partie 
creuse av c l'extSrieur sont destines a mettre en correspondance 
ladit partie creuse avec la corticale ou la cavitS m§dullaire. 

Apr&s prfilSvement au bout de trois mois, on a observ§ 

40 que des ponts osseux s'§taient formfis a travers les trous, d 
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communication, etablissant ainsi un ancrage biologique osseux de 
la prothSse. Le materiau calcaire a l'interieur de la partie 
creuse de la prothSse n'etait pas encore compl&tement rfisorbS. 

EXEMPLE 3 : Etude du comblement de pertes de substance 
5 osseuse . 

Cette experience est r§alis§e sur des chiens adultes. 
AprSs exposition de la diaphyse f&norale ou cubitale, 
on r§alise une perte partielle de substance a l"aide du ciseau 
frappS. Cette perte de substance a la forme d'une encoche rec- 
10 tangulaire de 20mm de long et de 6mm d'6paisseur. 

Le materiau calcaire fa?onn§ a la forme d6sir6e est 
ins§r§ et maintenu en place par une plaque d'osteosynthSse en 
vitallium fix6e a l'aide de vis* 

On a etudi6, a titre de comparaison, le comportement de 
15 piSces de comblement r§alis6es en hydroxy-apatite poreuse selon 
le proc6d6 du brevet frangais n° 74.11398. 

AprSs le temps d" observation choisi, les animaux sont 
sacrifiSs et des prSlSvements sont effectuSs, fixSs dans une 
solution de formaldehyde, dSshydratSs par passage dans l'alcool, 
20 puis inclus dans une rSsine polyester designee sous la denomi- 
nation commerciale AMBREX, additionnSe d'un catalyseur. 

Une fois 1* inclusion polymSrisSe, on tronyonne le bloc 
obtenu a l'aide d'une meule diamantee de trongonnage. 

Les coupes obtenues sont polies sur des disques abra- 
25 sifs diamante s de grains de plus en plus fins, puis colorSs ou 
Bleu de toluidine a 0,2% dans une solution tampon de pH 4,2, puis 
rincSes. Cette coloration traduit les elements basophiles par une 
teinte bleue (orthochromatique) , violette (metachromasie) ou 
rouge pourpre (metachromasie) . 
30 D 1 autre part, on a suivi Involution radiographique en 

prenant des cliches a intervalles r6guliers. 

AprSs deux semaines, les implants realises a l'aide de 
squelette de Porites, des travees osseuses ont rempli l'espace 
m6dullaire sous-jacent entre la corticale et l f implant. 
35 On observe au microscope un contact extrSmement in time, 

pratiquement sans discontinuite, entre le corail et I'os n€o- 

formS. Des cellules osseus s sont visibles sur le corail. 

AprSs quatre semaines, . on observe une nette resorption 
de I 1 implant qui est 6troitement enserre dans du tissu osseux. 
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Une coupe etfectuee au centre de 1' implant montre une . continuit§ 
parfaite entre le mat§riau implanti et I'os de repousse au point 
que la delimitation entrp les deux materiaux est d.i f f icile a 
etablir. 

Apr£s huit semaines, on retrouve au centre du lieu 
d ' implantation une petite masse de Pontes encore organisie, mais 
considerablement clim-inu6e, dans une masse d'os compacte qui 
s* organise peu S peu en os haver sien. 

Apr§s dix semaines, la risorpti on . du Porites est 
radio logiquement complete . 

Une micro-pnotographie montre que du tissu osseux en 
cours de min§raiisation a r§alise la jonction entre les deux 
berges de c fractions, 

Aprds vingt semaines, on observe une disparition 
radiologique et histologique compidte du corail implante. L'os 
cortical s'est compl§tement reforme et organise en os haversien. 

Les implants d'hyuroxy-apatite ont don-nfi lieu aux 
observations suivantes : 

Aprds deux semaines, 1 1 implant est envahi par du tissu 
conjonctit. 

Apres quatre semaines, radiologiquement, l'§tat de 
1* implant est identique h son etat initial; histologiquement le 
tissu conjonctif a bien p§n§tr§ les espaces libres; la jonction 
hydroxy-apatite/os est irr6quli£re. 

Apres huit semaines, la partie poreuse de 1' implant est 
entiSrement envahie par du tissu osseux. II n'y a pas de signe 
evident de resorption de i 1 implant. II n'a pas §t6 possible 
d' observer des ost§oblastes sur I'hydroxy-apatite. 
EXEMPLE 4 : Etude du remplacement de rS*ections osseuses. 

Ces remplacements sont realises par resection complete 
d'un tron?on diaphysaire, la berge proximale fctant sci§e perpen- 
diculairement 3 I'axe longitudinal et la berge distale §tant 
sciee en biais; 1 'implant de Porites est fagonn§ per-op§ratoire- 
ment a la meule rotative, de fagon & lui donner une forme s'aaap- 
tant 3 la resection et de le munir du c6t§ proximal del 1 implant 
d'un tenon destin£ i penetrer le canal mfcdullaire afin d' assurer 
une plus grande stabilite au mat§riau de remplacement. 

Li* trongon r€sfequ6 a grossi&rement la forme d'un 
parallelepxpdde dont une base mesure 18mm et 1' autre 5mm. 
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Le maintien en place e&t assure a l'aide d'une plaque 
d'ostSosynthSse en vitallium fixee par des vis. 

La contension post-operatoire consiste en un pansGment 
a 1 ' elastoplaste dans le cas d*une resection de cubitus, et en la 
5 mise sous piatre arme dans le cas d'une resection de fSmur. 

Les pr£ldvements sont faits de la m§me fa$on qu'S 
I'exeinple pr§c§dent. 

AprSs seize semaines, le volume de 1' implant de Porites 
a consid§rablement diminu§. II n*y a aucune Evidence radiologique 
10 de n§crose osseuse. On ne trouve plus trace radiologique du tenon 
qui p§n§trait initialement le canal medullaire et qui a §t€ 
resorb£ plus rapidement que le reste de l"implant. 

Apr£s seize semaines, dans le cas d'un implant d'hydro- 
xy-apatite, on ne note pas de n§crose osseuse. L ■ implant est 
15 envahi par un tissu conjonctif , mais non diff§renci§ en tissu 
osseux. 

En conclusion, 1 ' hydroxy-apatite rSpliqui, dans de 
telles pi§ces de remplacement, ne constitue pas un mat€riau 
favorable S une restauration osseuse satisf aisante. 
2 0 Par contre, les fractions de Porites reprSsentent un 

implant tr£s progressivement soluble dont les produits de disso- 
ciation sont directement rSutilisables par les cellules osseuses 
en formation. 

On signale en outre qu'un certain nombre d'implan- 
25 tations de prothSses selon 1' invention ont §t§ effectu£es chez 
l'homme et ont donn§ des rSsultats satisf aisants. 
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REV EN DICATIONS 
1. Implant ou prothSse osseuse biodegradable, carac- 
terisS par le fait qu'il est rSalisS en un mat6riau coherent 
constituS par du calcaire sous forme cristalline. 
5 2. Implant selon la revendication 1, caract§risi par le 

fait qu'il possSde en outre une structure poreuse. 

3. Implant selon la revendication 2, caract§ris§ par le 
fait que le diamStre des pores est supirieur ou §gal a 50 mi- 
crons . 

10 4. Implant selon l'une quelconque des revendications 

pr§c§dentes, caractiris§ par le fait que ledit mat£riau est de 
l'aragonite. 

5. Implant selon la revendication 4, caract§ris§ par le 
fait que ledit matSriau est constituS par du squelette de corail 

15 madr§poraire . 

6. Implant selon la revendication 5, caract§ris£ par le 
fait que ledit corail est le Porites, le Pocillopora ou le 
Favites. 

7. Implant selon l'une quelconque des revendications 1 
20 S3, caract§risS par le fait que ledit mat§riau est en calcite. 

8. Implant selon la revendication 7, caract§ris6 par le 
fait qu'il est constitu6 par du squelette d' gchinoderrae, et en 
particulier par des Spines d'oursins. 

9. Implant selon la revendication 8, caract€ris§ par le 
25 fait que I'oursin est le Citaris. 

10. Implant selon l'une quelconque des revendications 
pr€c§dentes, caracterisS par le fait qu'il se pr&sente sous la 
forme de pi£ce de comblement ou de remplacement de substance 
osseuse, ou sous la forme de vis ou de clou. 

30 11. Implant selon l'une quelconque des revendications 

1 a 9, caractSrisS par le fait que ledit mat§riau calcaire se 
trouve Sl l'int§rieur des parties creuses d'un gliment d'endo- 
proth£se non resorbable partiellement creux, les parties creuses 
§tant en communication avec 1'extSrieur dudit el§ment, lesdites 

35 communications se trouvant situees dans une zone de contact avec 
la substance osseuse lorsque 1* implant ou la pro these est mis en 
place. 

12. Implant ou prothSse selon l'une quelconque des 
revendications 2 3 11, caract€risS par le fait que ledit mat§riau 
40 calcaire a une porosite variant de 30 3 80%. 



i 



" 12 " 2460657 

13. Implant ou prothdse selon I'une quelconque des 
revendications prScSdentes, caract§ris§ par le fait qu'il conp- 
titue des piSces de comblement, des piSces de remplacement, des 
vis ou coins de fixation, ou des prothSses articulaires par- 

5 tiellement creuses dont les parties creuses sont remplies dudit 

matSriau calcaire. 

14. Application des implants ou prothSses tels que 
dSfinis dans l'une quelconque des revendications pr§c§dentes, au 
comblement ou au remplacement de pertes de substance osseuse ou 

10 de rSsections osseuses. 



The subject of this invention is a biodegradable implant which can be used as piece of 
bone prosthesis. 

The subject of the invention more particularly is a biodegradable implant which can be 
used as guide to the new growth of bone, to a large extent filling in the losses of osseous matter 
or replacing diaphysial portions of bone after escission. 

The purpose of this invention is also to facilitate the anchoring of articular 
endoprostheses. 



It has now been discovered, and this is the subject of this invention, that, contrary to this 
preconception, the use calcium carbonate-based material offers numerous advantages. 



Lastly, it has been observed that the new bone growth occurs without formation of a 
fibrous capsule at the interface. The formation of such fibrous capsule is one of the 
disadvantages observed in the traditional parts of prosthesis. 

Therefore, the subject of this invention is a biodegradable osseous prosthesis or implant 
consisting of limestone-based cohesive material. 

In order for the limestone to form a sufficient cohesive material and be usable according 
to the invention, it must contain calcium carbonate in crystalline form. 

According to the invention, it is then possible to use any natural or synthetic material, 
whether non-porous or, preferably, porous, meeting this definition. 

Specifically, the subject of the invention is a biodegradable osseous prosthesis or 
implant, characterized by the fact that it is made of a cohesive material consisting of limestone 
in crystalline form, and which possesses, preferably, a porous structure, the pore diameter being 
preferably greater than or equal to 50 microns. 

In fact, the presence of a porous structure accelerates the new bone growth. 

The material which can be used in the bone prosthesis or implant of the invention 
contains calcium carbonate in the form of aragonite or calcite. 

Among the aragonite-based materials, we will mention particularly those consisting of 
madrepore coral skeleton, such as Porites, Pocillopora or Favites. 

In the Favites skeleton, the pores have a guiding line and, consequently, this skeleton can 
be used particularly to replace diaphysial parts of long bones. 

The calcite-based materials may also consist, to a considerable extent, of skeletons of 
echinoderms and, particularly, of sea urchin spines. 

For example, spines of the Citaris sea urchin can be used. 

The bone prosthesis or implant according to the invention can be presented in the form 
of osseous substance filler or replacement part, or in the form of screw or nail. 

According to another mode of realization of the invention, the calcareous material, such 
as described above, is inside the hollow parts arranged in an element of non-resorbable 
endoprosthesis, said hollow parts being in communication with the outside of said 
endoprosthesis element, said communications being located in a contact zone with the osseous 
substance when the implant or prosthesis is installed. 

Since calcium carbonate is gradually replaced by the newly formed bone, it is thus 
possible to obtain biological anchoring of the endoprosthesis element. 



The parts according to the invention can also consist of screws which can be used 
particularly for fixing the implants or prostheses of the invention and, for example, for fixing the 
above-defined filling parts when the shape to be filled does not allow anchoring the filling piece. 
These screws can also be used for fixation of the fracture edges, when applicable, against each 
other, when applicable. 



The implants or prostheses of this invention may thus also be shaped as wedges intended 
to keep in place other parts of prostheses and, particularly, replacement parts, such as defined 
above. 

The prosthesis parts of the invention may also be in the form of hollow articular 
prostheses, the hollow parts of which are filled with calcareous material, such as defined 
hereinabove. 



CLAIMS 



1. Biodegradable bone prosthesis or implant, characterized by the fact that it is made of 
cohesive material consisting of limestone in crystalline form. 

2. Implant according to claim 1, characterized by the fact that it possesses also a porous 
structure. 

3. Implant according to claim 2, characterized by the fact that the diameter of the pores is 
equal to or greater than 50 microns. 

4. Implant according to any of the above claims, characterized by the fact that said 
material is aragonite. 

5. Implant according to claim 4, characterized by the fact that said material consists of 
madrepore coral skeleton. 

6. Implant according to claim 5, characterized by the fact that said coral is Porites, 
Pocillopora or Favites. 

7. Implant according to any of claims 1 through 4, characterized by the fact that said 
material is calcite. 

8. Implant according to claim 7, characterized by the fact that it consists of echinoderm 
skeleton and, particularly, of sea urchin spines. 

9. Implant according to claim 8, characterized by the fact that the sea urchin is the 

Citaris. 

10. Implant according to any of preceding claims, characterized by the fact that it is in 
the form of bone substance fill or replacement piece, or in the form of screw or nail. 

1 1 . Implant according to any of claims 1 through 9, characterized by the fact that said 
calcareous material is inside the hollow parts of a non-resorbable, partially hollow 
endoprosthesis element, the hollow parts being in communication with the outside of said 
element and said communications are located in a contact zone with the osseous substance when 
the implant or prosthesis is installed. 

12. Implant according to any of claims 2 through 11, characterized by the fact that said 
calcareous material has a porosity varying from 30 to 80%. 

13. Implant or prosthesis according to any of the preceding claims, characterized by the 
fact that it is comprises fill pieces, replacement pieces, fixation screws or wedges, or partially 
hollow articular prostheses, the hollow parts whereof are filled with said calcareous material. 

14. Application of implants or prostheses such as those defined in any of the preceding 
claims, to the fill or replacement of osseous substance loss or bone resections. 



